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1.緒富二化唄虫が所調休眠賊艇で越冬
するとと、それから越冬期幼虫の耐凍性が非常
に強いとと等tr:就いては前にも触れたととがaう
るが、第1化期の発生量とか宛生期を出来るだ
け精密に猿察するたhうにほとの休眠期に於ける
幼虫め生理的経j屈を明かにして置〈ととが霊堂
しν、。
第2化期幼虫の生理的抱過は1)休眠の始ま
り2)耐t束性の種得め休眠の場醒という 3つの
視機tr:分けて考えるととが出来.tであ与.ぅ。
休眠が何持、.どんな機構のもとに誘起される
ト左いうととに就いては裁に報告して置いたが
ととでは主として残る2項に闘して行った実験
め一都を紹介するととにする。
今日昆虫の耐t京性に関する理論には大体2つ
の主流があるように見受けられる。卸ちその1
は:Robiuson(1927). 8晶charov(19~O) 等の唱灘
する訴で原形質に於ける boundwaterの士省減が
昆虫の耐1束性:在支配するるいう設であり、他の
1は Ko畳hnntshikoy(1938)の所調 thel'mostaule
respnationを中軸とした耐凍性理論であって、
とれば Bachrn吋ev(1901)や工刷ina-I以oainsky
(1937)等め租論の発展企見るととが出来る。後
者は比較的新しい学設であるが、とればよれば
Bohinson以下の識はその特別な場合として理
解されるように思われる。 Kozhantshikov はー多
〈の鱗遡目昆虫を材料として研究じた結果耐i束
性は必やしも bo'Qndwater.或はまた休内脂肪め
増加によって獲得されるものではた〈等ろ呼吸
様式の獲化It:その根本原因がある企説いてい
る。二化現虫の場合著者等〈深谷、 1946めは
既に耐t束性が boundwaterの多少と関係たい
と&及び越冬期幼虫の酸素消耗量が夏秋季のそ
れに較ぺて著し〈低いとと等.を指摘したが、夏
肥呼吸生理の立場から Kozhantahika干の読者と
取入れて槌冬幼虫の生理を検討して見ょうと思
う。
一方休眠の貨陸ということは従来外面的徴候
の把握が困雛たためその生理的意義の重要さに
も拘らやあまり攻究されていないようである。
- 2G- (.~医研究働:;F~島第 31慮 104-108頁 1(l4r.) 
二H:膜虫の休眠費障は環境温度tて対する感態度
から大体推知出来るが f深谷、 1948旬、本研究
では呼吸ξ体液に於ける還元性物質の消長とい
う聞から更にとれを遁究考察して見るととにし
た@
2.材料及び方法 典験材料に供した二化
螺虫幼虫は徐め開場より採集して置いたもので.
3.実験結果
ω越冬期幼虫の酸素消耗量及び U.Q 一定
温度く30・C)下に於ける老熟幼虫の酸素治耗量
は季節によって著しい費量動を示すものであるが
とれを周年的に見ると第1闘の如くにたる。削
ち司とれば夏から秋にかりて一般に高い値ゼ&る
が、特に10月頃その最高値奇ヒ示し12f:jから 1月
とれをガラ E製本・芳トに絹藁と共に』徐容細目の にかけて念激に下降して 2.F.1の最低値に到建す
轟鎗製網を葦せ陶製大型ポヅト内に入れ実撤室 る。その後手月tL至るまで殆ど酸素消耗量の増
北側の府下に置いた。備との材料は綿て網品種 加は見られないがイヒ輔直前Kなるとそれは再びr.町jtc軍寄食したものであ 第 1固 酸素消耗量の季飾的理化
る。
叉山形、秋岡麻産の材料は
飼育室内に放置して越冬させ
たものである。
酸紫消耗量の測定にはWar-
bnrgの検毘計を用い、 材料
は測定直前tctotsion balance 
で秤量し、 5個体を l組とじ
て測定するようにLfCo 
∞，呼出量は容器内のKOH
Crnm/j .It 
/，/'，¥ 
を HlIOtc置き換え間接的に
測定したものであるから正確
な縄対値を出すbけにゆかな
かった。併し、容器の容積が
KOH， H20 量に較べて充分
、・回目甲山・_..
E 
大君主る場合容器恒数ほ夫々近似的に等しいと見
られるから、 R.Qはマノメータ F の讃によっ
て簡草に算出すると主が出来るわけである。
倫呼吸量の測定は'250()下で行ったがクロロフ
才ルムの影響を見る場合には環境温度を 1{JOC
とし一度に測定する個体散を10頭にした。
ニイヒ唄虫の血液はがラ黒毛細管を幼虫の背服
管に兜差し採取したが大体1ωの血液をとるの
に約1ω頭を使用すればよい。血液の還元性物
質の定量には柴図法(19主酌， Willstiettet-schud'e! 
法及。:Hagedorn-J ensen法等t::用いた。
時陣性糖分を定量する場合には体液を富余計に
必要としたので、幼虫生体を筑鉢で擦P潰しそ
の蓮心分荷量液を使用 たI。併しとうして探った
体液の Folin-wuiJ電波は幾分白濁するから柴同
法、 W-Bchlldel:法には油しない。肉実験法の詳
細は実験の各項畏に就¥i.で説明すると企f亡す
る@
n 
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月次
念蓮に上昇する。
3.月初旬に倉敷市、山形県事東図川郡黄金村及
び秋関東系仙北郡花館村を原産地とする材料に就
日ピを酸素相耗量及び，FLE主主塑零..hJt筋亭は第
1表に示される語りである。
との成績を見るど黄金、花館産の材料は倉敷
第 1表 2イヒ膜轟幼畠の R.Q
t2oOCに於ける測定〉
|材 料|附随RQlf均体怠【cmm/g/h)I ~....... I (mg) 
鰍〈室外) I 507.0 I 0“ I 96.8 
" (2ogC，10日】 : 503.7 
賞金〈室内〉 586.4 
グ (飼育31t)・ 晶叡】.，
耳Etー 5o2.0 
0.67 
0.85 
0.87 
。‘85
1∞.9 
G6.2 
74..3 
備考 ・19，e年度に倉般にて飼育せる黄金際費Bイヒ
JV!-み盛
" • J 
'1 
エルプチ才;t.-fンの滑長を報じているが、とれ
第2嗣 クロロフオルA接触が幼虫の呼吸I!:及ぼす影響 は本捕液には現れない管であ
リ0・Cに於ける測定〉 る。
躍のものに較べて高いR.Q を示ずが ζれ.民一
階i主回しなければならなb現象であるように思
。れる。
(2)クロロフ才 Jレム接触の影響KozhantshiIcov 
It所謂蹴寒性の)~度として thermo宮tbale rC8-
"irati聞 を重親し、クロロブ才ルムによって麻
帰された昆虫に於ても ζれと相同時11.t呼吸量が
僻察されると主張した。そうして叉耐凍性を有
.1::る島忠にみロロフ才 Jレムを作用する.と一般に
呼吸量は双曲線的に揖少ナるが、耐t束性のない
ちのではとれが猷泉的に降下するとと定報じて
いる。クロロフ才ルムが越冬期二化鎮虫の呼吸
Icl1ぽす影容は紺当強烈なものであって接触l5
f".'20分で殆ど酸素の滑耗は認められなくなる。
併し第2固に見られる酸素の減少曲線から判断
すると矢張とれは耐J束性を有する昆虫の範鴫に
入るようtに思われる。
第 2 表
ケロロフ才ルム接触が幼晶の呼吸に及ぼす影響
(100CIC於ける測定〉
事際鯛時間 '袋網前酸素消粁量K封ずる事長剣
く分). 30-60分後に於けるそれの鮒合(%)
011∞.0 
????
???
???
85.0 
27.7 
l.。。。
(3)体液の還元性著者等の研究結巣く深谷、
1946a， 1946b， 1947)に去ると早・春2月から 3}'j
にかけ宅ご化旗去の生理的賦態には柑歯編著な
媛動が見られるのであって、との時期を境界と
して幼虫は休眠献眠から徐々に離脱するものと
思推される。従つτそれは休液内成分の消長に
も当然反映するものと稼想される。 .
. 叉越。冬環境特に環境温度と幼虫生理との関係
を知るととは特に肝要なととであるが、それに
は特定の人濡的高温下に越冬幼虫を接触してそ
の影響が体液にどのように現れるかを見るとと
も意義のないととではないと考える。更にまた
地方的系統を具にするもの相E聞に見られる
R.Q の相異に相燃するものが体液の聞にも見.
られるのではあるまいかとの期待が持たれる。
以上の作業偲肢を確めるために著者等は先す=
諸僚件下に於ける幼虫休液の還元性を調ペて見
?と-。
a) Foli.n-wu除蛋白描液に於りる謹元性幼虫
体から採取した血液をFolin-wuの方法で除蛋白
しその還元怪を柴図法Rぴ Willatatter8chudel 
法で調ペアモ。本語液に出て来ると猿想される還
元性物質はグルタチ才ン、~""テ 4 シ、アミノ
酸、尿陵、クレアチニハ 1""コルピシ酸等で
あるが、それ等の中グルタチ才ン、シ旦テ i:〆、
アスコルビン酸は陰性、尿酸、ク νアチユンは
陽性である。倫赤尾博士(1942)は家置に於いて
中 ¥
~ι 
柴図法本法は人体の血糖
量を簡易に求める方法として
柴問博士(1946)によって提
唱されたものであっで、・原理
はí~"? ンヵt !<目酸 :b 9-のアル介
リ性反感IC於げる酸化1Jを利
用ナるにある。
25・0定温務中に入れた材
料1び2月から3月にかけて
室外に置¥A1t材料に-就いτ、
その血液の除盈白濁液に見ら
れる遁元力をグルコ-7<.，量に
換算表示すると第3表の如く
になる。
(108;' _ 28-
/ 
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第3表柴図法iによる血液の還元カ
〈手「ル垣-~:I置としτ).
| べ桝|宮内 !室外!測定年月日経過同級 -.1 -~ '" 1 。 坤 6.ぽ明+- 取5.∞ヲ，4. !7.1.'品9
6 2.58-% 4.00% 22.1. '4，9 
10 2.4.3% 4000% 27.'. '49 
]1} 2.60% 3.00" .ー1・'4.9
28 3.叡)% 17.1. "9. 
3.07% 26.1. '4.9 
備考刊.∞"以上を~ナ
材料を 25・C室温器内に置く場合最初の・5日
聞に著しい還元71の減少が窺われるが、その後
15日まで失じた質化は認められたい。併し、 28
日経過のものでは再び還元カの上昇が示され
た。一方望外に放置したものにあっても 2月中
旬から 3月初旬にかけて徐々ではあるが血液遁
元カの減退が認められたのである。
Wil1statter-lI'Chude 1法柴閉法と問機比して
体液の還元7)を測定した結果は第4表に示され
る如ぐである。
第‘4表 W-Schudel i去による血液の還元カ
(グルヨ~;:;<.量として) . 
民話竺空1 . 竺斗~ M-亙竺月日。 宮.29% 2:2鴇 17.1 '49 
8 2.ω96 2.68% 22.1. '49 
10 宮.29% 2.68% 117.1.'4.9 
15 l.o3% 
20 1的 I1河 9.1."9 
28 3.06% 17.1・'49
2.6896 26.1.'49 
本法で見られる還元カは 2o・Cに接触七た場
合15日後に鯛著主主減唱を示すが、イヒ桶間近い材
料では紫間法に見られると同様著しく増加し℃
ル、る。
窒外管理の材料ではそれが概して常に高い値
を示してはいるが矢張3月初めには低落じてい
る。
b) lIagedol'n-.J flllSeU法本法は糖の定量法
として慣行されるが、謹元組績の他にも尿酸、
タ Vアチ :lシ等の影響を除外するととは出来な
い.併し仰の方法に較べると比較的に延い積量
を闘すものと信じられている@
既謡L.1C各地方原産の材料に就いて血液の遁
第5表 H-Jenscll法による血波の遁元力
〈グル唱ー ス1置とじてつ
材。 p t摩地桝)1 ~:; ，続制?
室 内 0.11" 9.1. "ω 
倉厳重 * 0.12% 16.1.'ゅ2oOC，2O日間使鯛 0，暗号音 宵!
責 金(室 内〉 。‘1島 " 
才E 館〈室 内〉 0.17 1'i' 1 1 .~9 
元カをグルコ{且の量として表示すとると議ら表
り柏〈になる'"
との成積からも明かなように花輪、.黄金曜の
材料は倉敷産のそれ咋綾ぐさると者i当高T薄手方
を示しτいる。
e)体液中の旨鱗i糊量 体液に醇向接種
し一定時間後にSをける還元ゴ1の減退度から消費
さ、れた糖量を算出、体液に含ま払る時時性遺量
を推知ナる~とが出来るく~ge. 1918; 1920; 
1926; Beutle:r. '1987;柿沼.田村、 1宇佐1)"
著者等は酵母として酒酵母S3?chpW宍港
sake No.2を使用Lた。降母乞体液t亡接種す.る
場合、とれ配水酸化亜鉛による除蚕席後日:行う
と Beut1~r(19$7)の指摘ιたような階母活力の
抑制が怒るらしい。そと?著者等は穂波 iとの
場合生体乞*陣した蓮必分瞳漉を用いた〉を 3
倍に稀釈し滅菌してからとれに酒降母2白金瓦
を接種 27・0に48時開放置Lてから H-.r四 seu
法で定量した。その続果炉第6表に示L7とi専り
であるv
・第6表 2牝蝶晶体液中の時時也:糖分l
]j( . I測定年月日i体液或は鰍一一一一斗一一一一二_j!'~竺宅全叫
F ス商事渡he| 19EJ49 1 22 I (滋賀直後) I ;a." 
体液1∞+H202cc 1 ~， 1 8:;4 
グルョ~;:;<.檀置3cc1. _ ~2;:1 .~49 _1 il() 
戸山 |く滋酋48時間後)~ 山
体調置1∞+H~ O.針。|
+僻母¥------1 " l' 'l:益L
伶携一U.occ+ H2 0 
1.5ca+グル=ー 虫
溶液1.ooc+商事母
/' -:'i7(il 
との成績を見るk純ダルコーエ溶液常時4f時
間内作その約3/4量が泊貧されるとよになる。
体液の場合には僅か~ 93mg%ヵモ梢籍$れてい
るに過ぎないがグル;;r.....;r.溶波に於ける消費量
から推して大体 120α19"の閣時性情を含者す
.，. 29ー く109)
勘定になる。併1ニ体液I'L.グルコー 且を協力日L
E時時を作用させるk体液単濁の場合に比厳し
吃著しい構の減少が認められるのであるがその
原因は今の所判らない。
4.考 察 2化期幼虫に於ける休眠の誘起
が初期幼虫或は卵期〈特にその後期〉に於て見
bれるととに就いては既に報告したが(深;待、
948創; 194目、色の休眠幼虫がJi謂耐J束性を礎
得するのは酸素吸入量の著じい低下を来す1月
戒は12月前Z入ってかちであると見られる".:tも
庄内系統の棋虫で、は休眠期からの離脱が比較的
i七平~ ll~噴には既に寝境il度さえ遁当であれ
i迂直に努育を開始し得る賦態になっているもの
のようである。(未発表〉。併し何れの系統にあ
うても冬季に於け冶耐J束性は相当吸いから{深
谷、 1946a)、休眠と耐;束性とは必やしも同時的
硯象として理解する主要はない.Kozh阻 tshikoy. 
(19却〉は昆虫の aetivityと押・吸或は耐凍性とい
った生理的現象との聞に於げる関係を 3つの艇
鳴に分けて考えている。即ち A)発育期のもの
で低温 (0・0前後〉とか不調た僚併によっでそ
の努宵が停止されないものめ温度の降下によ
っセその発育は抑止されるが、併し僚件1J~良く
なると努育を存開するもの 0)所開休眠をして
いるもので不良環境のために発着停止賦態にあ
るもの。ー たに 15・0に於ける昆虫の呼吸量を見
ると A)I'L入るものは一般に高〈、 C)は非常
に偉く、めはモの中間値を示しぜいる。
ニ化膜虫の場合にとの考え方を当ては担うて見
ると庄内系杭のものはめに.商圏系統(倉敷産)
わものは 0)忙薬害属するととになる。
叉氏れこよれば耐凍性を有する昆虫では -5・0
--15・Cという低温下K於ても徴弱ではある
が呼吸攻象 (therm08t1lblerespiration)が見ら
れ、とれはまたタロロヨ才ルムで麻揮させた場
合にも見られる呼吸と相同的な識のでめると断
じてルる。邸ちとの thermolltablere&pirati佃の
多少が耐凍性のバロメータ押であるというので
ある。
ニ化蝶虫でも Acr岨 yctanuriicisの蝋に見ら
れるよ弓主主thermostablerespirat 1)1.に相当する
ものが認められかE弓かを実験したわけである
が、クロロ 7才Jレム1E分接触でその酸素消耗量
は拍で・乏なる h とが判ヲたのであるω1::分接
》
触でも幼虫は徴動するかち酸素消耗量が完全に
0となる管はないが、著者等の実験設備では、
Kozhantshikmが示じている l()cm巾!g/h以下の
酸素消耗量を検出するわけ「はゆかなかった。
向幼虫はクマロ、フ才 Jレムで15分処理される止結
局特死してしまって恢復するものはない。
二化眠虫に長てJlJf謂 tl悶 mostablerespi叫 i舶
の絶対値を知るととは出来ないが、クロロヌ才
Jレム接触時間の延長に伴う酸素消耗量の減少の
賦態を見ると〈第2闘〕前にも論じたようにと
れ怯矢現耐;束性を有するt昆虫の範曜に入る色の
のようである。
戎tr:R. Qの問題であるが、とれは3月の測
定によると明かに系統的な差異が示されるよろ
である。即ち花館、4 黄金等庄内系統に属ずるも
のはその値が高し商閣系統に属ずる倉敷産の
ものではそれが著しく低いようである。併しと
れは庄内系統のものの生理的経過が進んでいる
ためであって、倉敷産のものでも盛岡化期に誕や
〈とR.(.lは主昇するのではないかとも見らt
るが、とれば今後確めなければたらない問題で
ある。
R.Qの相違ば当然体内で消耗される物質の紺
撞に帰せられると見てよいであろろ。一方体液
の謹元性は庄内系統tr:'1Iするもののカ「が西闇系
統のものに車交ペ。て高くなっているが、それが若、
し体液内グルコーJヰ量の相違IC相態するもの
aうるとすれば興味深いととである。備また幼虫
を高温下に保つ場合司との還元性は次第に減少す
るが化!~ll謝際になると (25・C， 2&日〉予び上昇
するととが判明した。とのような化蝋前に於り
る還元性の上昇は既に桑名博士 (19a7)が家麗
庇於ても部めて1なられる所であって或は昆虫に
普遍的な現象なのではあるえいか。一方室外の
ものにあっても.W-Schudd~去による場合 3 月下
旬には相当顕著な還元ブJの増加が伝される。
生体を直言僻して得た体液の遁元性は純血液に
比較してぷ b高い謹元性を示すがt第5，6表〉、
大体グルコー旦に換算した還元性物質の Jjt付
いが昆のグルコ_"に相当するのではないがと
思推される。それでは蔑除の還元性物質は何で
あるかというととにたるが、今の所それを稿者
するに足る実験成績を持ち合わせてないdが併
しそれは〕化合物低限らす!何か有力1's.物質代謝
~J. I -・ 30-
の中間生成物ではないかJ:.思推される@
f耳肌陀しても体液lう至は血液の遁元性が稜境
温度によ b或はまた越冬終期Ir:.於て著しい車摩動
t:j氏す1どいろととはn.Qが郵普段階を呉にす
る地方'的系統虻よって具るという事実と考え合
わせ歯冬生理土重要な間簡を提起するもののよ
う陀息われる。
繍ト 指
1)ニ化唄虫の酸素補耗量は款の終りに念誠
し1-5月の問、周年に於ける最低値を示すが、
特陀秩宋に於ける極少と耐寒性の撞得との聞11:
は濃い関係があPそうである。
2)溢冬$b虫をクロロフオルムtr:接触する場
合酸素消耗量は念激に越少するが、その揖It曲
疎から推すとKozh阻 tlthikovの所輔thel'Dlostable
respirati∞が二化問虫tr:於ても見られるのでは
あるまいか。
3) R. Qは地方的系統tr:，よって値を巣にし、
，3月初めの測定結果によれば発有の著し〈進ん
でいる庄内系統では高し西国系統では低い。
4)越冬末期に於ける幼虫血液の還元住はそ
の定量法で値を巣肥するが、 2月から 3月にか
砂℃減少、， 3月末11:至ると再び上昇 (W・8churlel
法〉の傾向を示す。叉一般にとの遁元性はイヒ踊
直前に至ると高まるもののようでるる。
5) H・‘Je1l8('!1I法w:よれば3月初旬に於ける
庄内系統幼虫の血液内温元性は困園高説(倉敷
居~)のものに統べると強~"
6)主主体脳陣分緩液』て於ける蘭陽性情分は3
月末tr:於て12Umg"内外』こ推算される。
7)怜液内遁元性物質J:.Lては恐らくダルヨ
- '" を主体とする湿元性構の伶~N化合物と l て
尿酸、ク νアチ aン・の存在が確められたが、そ
の他陀も何か有力充足物質代謝の中間成生物質が
あるのではたいかと思推される。
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水稲の直橋裁培に関する研究第8報
直播水稲の施肥法に関する研究(其3}
吉岡金市.・三宅
1.研買の陳題多聞直槽栽培は従来の移植
栽培に比し、各種の寝袋が相違する。即ち、直
矯闘は..刈取前迄は.It:.被覆されてゐるため貧
弱であるが、移植撮f乍がなく。業の後の生育が
ノルマJレであるに反し、移植稲は苗代と云ふ眠
られた面積に多数の誌を育成するから、そのEii
は軟弱で徒長し、しかも疹刈取後、新起、代掻
した図面K移植を行ふため、績の生育はアプノ
ル守ルになる。 ζの様な直情舗と移植網の生育
の柑遣は、当然、施肥法にも去左右ヒ生ぜしめる。
章・横田赴夫
め昭和2U年よ b試験を続行じ・てゐるのである。
20. 21年の結果は報告演であり、その結論とし
て直婚哉婚の施肥法(窒素肥料〉は、金量を緯
肥陀施用Lてよしそれは2回‘ 3聞に分施し
たものより優るととはあっても劣るととはたか
った。叉、地表|耐に施肥しても、士J穫に混合施
肥しても、その結巣は何等量るととがないので
あった。 1か 1、との結果は夏に硝め怠ければ
たらたいので、其tの後も実験を行ってゐる。 Jと
ιでは昭和22.23繭年のポット試験成績生報告
吾....は、との施肥法の問闘を鮮明にせんがた1 ずるものである。
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